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Es wur>de raehrfach versucht, die Energie 
der Kohle zur unroittelbaren Erzeugung von 
elektrischem Strom nutzbar zu machen. 
Wegen der bekannten Tragheit der Kohle 
5 bliehen Versuche mit den verschiedensten 
Katailysatoren erfolglos, so dafi man die Ver- 
wendung hoherer Temperaturen in Betracht 
zog. Aus einem Versaiche von B e q u e r e 1 
(185s) ist bekannt geworden, daB von einem 

10 KoWenstab, -wenn derselbe in einem Platin- 
tiegel in geschmolzenes C Og gefaucht wird, 
dtirch den Verbindungsdraht (positiver) 
Strom nach dem Tiegel fiiefit. Aiif dieser 
Grnudlage waren zaihlreiche Forsdier tatig, 

15 und es w.urde aus verschiedenen -Mitteilun- 
gen bekannt, dafl Kohle in gescfamolzenen 
Elektrolyten als positive (dem. Zn ahnliche) 
Elektrode wirkt, sowie daB die passiven Fe-, 
Cu-, Ni- wie auch Pt-, Ag-, Au-, Cu-Elek- 

20 troden (in g-escbmol-zenem Na O H) alle das- 
selbe, dem Sauerstoff der Luft entsprechende 
Potential zeigen, also als Luftelektroden ver- 
wendet werden konnen. 

Die Ergebnisse dieser und andierweitiger 

25 Versuche kamen jedoch, sei es, dafi geschmol- 
zene Alkalihydroxyde ( J a q u e s) oder Ai- 
kalikarbonate (Haber und Bechterew) 
als Elektrolyte verwendet wurden, zu keiner 
Bedeutung, denn die elektromotorische Kraft 

30 der Elemente erreichte audi bei hoher Tem- 
peratur bloB 0,3 Volt, und die bei einzelnen 
Versuchen ^rreichteii hoheren Werte sind gar 
bald herabgesunken* Nur Bauer und 
Ehrenberg (Z. f. El. Chem. 18, 1002, 

35 1912) erzielten dauemd die theor^tische 
Spannung von ungefahr i Volt mittels ge- 



schmolzener Ag-Elektrode und darein gelei- 
teten O-Stromes. Praktisch kann die Ver- 
wendung von geschmolzenera Silber nicht in 
Betracht kommen und ist nach meinen Ver- 40 
suchen auch nicht erforderlich, weil auch die 
einfachsten, mit Eisen- oder Kupferoxyd be- 
legten Elektroden zura Ziele und bet ent- 
sprechender Wahl des Elektrolyts sogar zu 
einem -weit besseren Ergebnis fuhren. 45 

Meine Versuche -ergaben, daB ein auch prak- 
tisch in Betracht kommendes Ergebnis in 
erster Linie von der Beschaffenheit des Elek- 
trolyts abhangig ist. Auf Grund meiner dies- 
falligeh Versuche ist fiar den Elektrolyt er- 50 
forderlich, daB 

r. er den Strom gut leitet; die festen 
Oxyde (CaO, MgO. Al. O3 u*sw.) sind daher 
nicht geeignet, teils wegen ihrer g-eringen 
spezifischen Leitfahigkeit, teils weil sie mit 55 
den Elektroden schlechte Kontakte geben; 

2. er mit den Elektroden unmittdbar nicht 
reagiert. Die durch C reduzierenden Nitrate, 
Phosphate, Sulphate usw. sind daher ungeeig- 
net. Bei Verwendung von Chloriden wirkt 60 
das an der Kohle ausscheidende Chlor als 
Qa-Gas-Elektrode und vermindert die elektro- 
motorische Kraft. In Boraten imd Silikaten 
werden die an der Metallelektrode ehtstehen- 
den Oxyde stark igelost; sie sirai daher — zu- 65 
mal- in der Nahe der Metallelektrode — zu 
vermeiden. Praktisch scheinen die Alkali- 
karbonate am besten xu entsprechen. Bei 
Temperaturen um 800 bis 900** entsteht 
jedoch auch bei diesen C O2, das mit 70 
der C-El<ektrode in Reaktion tritt, wpbei 
CO entsteht; ander-erseits konnen Na 
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und K hei rien in Betracht kommenden hohen 
Teniperaturen ebenfalls reduziert werden. 
Hierdurch niinmt die Nutzleistung unter 
groBerem Kohlenverbrauch ab. 
5 Bei den bisher verwendeten gut leitenden 
Elektrolyten besteht der groBte Uhelstand 
auBer den genannten Schwierigkeiten haupt- 
sachlich darin, daB dieselb-en, da sie bei den 
erforderlichen Teniperaturen diinnfiieBend 
lo sind, sich in die Poren des als Luftelektrode 
dienenden porosen Metalloxyds einsaugen, an 
der Elektrode hinaufkriechen und, indem sie 
deren Oberflache bedecken, die Regeneration, 
d. h. die Riickoxydation des durch den Strom 
15 reduzierten Metalles dixrch die Luft verhin- 
dern, wodurch die elektromotorische Kraft 
um mehrere Zehntel bis ein ganzes Volt ver- 
mindert wird. 

Nach meinen Versuchen lassen sich alle 
20 diese Nachteile und Ubelstand-e vermeiden 
Oder wenigstens wesentlich verringern, 
wenn man gemaB vorliegender Erfindung deni 
diinnflieBenden EIektroI>^:, z. B. geschmolze- 
nem Na^ C O3, gegen den Elektrolyt und die ; 
25 Elektroden chemisch indiflferente Stofte, wie 
schwer reduzierbare Meta^loxyde, z. B. Mg O. 
AL O3 usw,, schwer dissoziierende Karbonate 
f Ba C O;. usw.) Oder deren Genrische vorteil- 
haft in gekornter oder pulverisierter Form 
30 zusetzt, so daB der Elektrol3't eine plastische. 
weiche, hutterartige Konsistenz erhalt. Die j 
Wfrkung dieser Zusatze ist mehrfach. Da- ; 
durch, dafi die AlkaJikarbonatschmelze, auf 
das gleiche Volumen herechnet, in ihrem Ge- [ 
35 halt an xA.IkaIikarbonat durch die Zusatze ver- • 
dunnt wird, nimmt die C 0:;-Entwicklung und : 
dam it die Intensitat der schadlichen Nehen- 
reaktion C O^. + C = 2 C O ab, und zwar I 
nicht nur infolge der Abnahme deSr Disso- ' 
40 ziationsdruckes des C O^, sondern auch dank ( 
dem weiteren wichtigen Umstand. daB in dem ! 
gemaB der Erfindung plastisch, in seiner Kon- ; 
sistenz butterartig gemachten Elektroljrt I 
keine Zirkulation stattfindet, wahrend bei den j 
45 bisher gebraucbh'chen diinnflussigen Elektro- ' 
lyten durch die unvermeidliche Zirkulation, ' 
wobei d'e Reaktionsprodukte fort wahrend ' 
entfernt und neue Stofifmengen zugefiihrt 
werrien, die Geschwindigkeit sowohl der oben • 
50 l.eschriehenen Reaktion wie der -Reduktion : 
von K und Na erhebHch gesteigert wird. Der • 
neue Elektrolyt hat noch den weiteren bedeu- ' 
tenden VorteiK dafi er die Gefafiwandung, ' 
den Schutzfcelag der Elektroden wie auch die j 
55 Metail-(Oxyifl-) Elektrode selbst weit weniger ) 
angreift als reines geschmolzenes Alkalikar- | 
I onat, dessen Atz- und Losungskraft sozu- 
sagen - unwiderstehlich ist. AuBerdem fallt 
der Nachteil, daB die sich von der arrodierten 
60 Elektrode lostrennenden Oxydstucke dadurch, 
daB sie in dem bisherigen dunnflussigen Elek- 



trolyt hinaV.sinken und mit der Kohle in un- 
mittelbare Beriihrung gekommen, reduziert 
werden, wobei die Kohle mit einer die Wir- 
kung hemmenden Metal Ischiclit iiberzogen 65 
wird. In dem viskosen Elelctrolyt bleibcn die 
etwa losgetrennten Elektrodenteile suspen- 
diert und konnen mit der Kohle nicht in Be- 
riihrung treteu. Der Hauptvorteil des neuen 
Elektrolyts besteht aber darin, daB er dank 70 
seiner tutterartigen Konsistenz an der Elek- 
trodfe nicht hinaufltriecht, in die Poren dcr- 
^el-ben nicht eingesaugt wird und somit fiir 
die Regeneration nicht hinderlich ist. Die 
Leitfahigkeit des Elektrolyts bleibt anstando- 75 
los gut. Es bedarf ferner -keines O-tJbertra- 
gers wie das Manganat-Manganit-Genienge 
nach H a b e r in dem geschmolzenen Xa O H 
des Jacqueselementes. 

Bei Verwenidung des neuen Elektrolyts 80 
geben nicht mur Ag- (und Pt, sondern auch Ni, 
Fe usw. Luft elektroden mit sehr bestandigem 
und hohem Potential (ungefahr —0,3 Vclt 
gegenii'ber der normalen Kalomelelektrode) 
ab. Stabe, Flatten ^u. dg^l. aus den genannten 85 
Metallen Hnsbesondere aus Cu),.. mit dem 
unteren Ende in den Elektrolyt getaucht und 
ohen fl'Urcb Luft umgeben, werden nach eini- 
gen Mi nut en derart oxydiert, daB sie das ge- 
wiinscbte Potential zeigen. Die Polarisation 90 
wird natiirlich geringer, wenn die Oxyd- 
schicht dicker und poros ist, wenn sie z. B. 
durch wiederhoite Oxydation und Reduktion 
Oder doirch .Aufpressen des Oxyds usw. her- 
gestellt wird. Aber auch ohnedies gibt die 95 
entstehende dunne Oxydschicht, die durch den 
Strom reduziert und durCh die Luft fortwah- 
rend und sofort wieder oxydiert wird, eine 
so gute Luftelektrode ab, daB diese gegenuber 
Kohle bei ungefaihr 900*^ eine tage-, ja sogar 100 
wochenlang konstante elektromotorische Kraft 
von 1,2 bis 1,3 Volt liefert. 

Die elektromotorische Kraft ist von der 
Oaalitat, Art oder Stroiktur der Kohle ziem- 
lidi unabhan-gig; praparierte Retortenlanipen- 105 
kohlen fund die verschie-densten Schwarz- und 
Braunkohlen geben nahezu dieselberSpannung, 
die von loser Struktur eine etwas hohere, die 
konipakten eine etwas niedrigere. Einer be- 
sonderen Vorbereitung bedarf es nicht, nicht 110 
einnial bei Verwendung gasreicher Kohlen. 

Wahrend des Anwarmens entweichen zu- 
crst die fltichtigen Bestandteile der Kohle. 
Die Destination kann sowohl vor wie nach 
der Zusammenstellung des Elementes bewirkt xig 
werden. Die Luftelektrode wirkt. solange die 
Rediiktionsgase an sie streifen, schlecht oder 
iiberhaiupt nicht, sie erholt sich aber kurz nach 
been deter Destillation. Es ist nicht erforder- 
lich, daB die Kohle verkohlbar sei; bei der 120 
angewendeten Temperatur ist die Leitfahig- 
keit auch ohnedies genugend hoch. 
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Die Verweiidbarkeit des EJeraentes ist na- 
tiirlich nicht an eine bestinunte Form der 
Aiisfuhntng •gehund'en. Bei der in der Zeich- 
nung beispielsweise dargestellten Ausfuh- 
rungsform wird die aiif HaselmiBigroBe zer- 
kleinerte Kohle i> auf dem Eisenteller a von 
etwa I m- Flachenraum in einer Schichthohe 
von I bis 2 cm ausgebreitet, hieratif der 
zweckmaBig vorher zusammengeprefite Elek- 
troilyt c (z. B. lOO Gewichtsteile CaO, lOO Ge- 
wichsteile MgO, 8o Gewichtsteile Nao C Og, 
6oo Gewichtsteile Kg CO3) geschichtet und auf 
letzteren die Kupferelektrode cfgesetzt. Diese 
besteht aus -einer Kfupferplatte von ebenfalls 
I m- .Flache, von deren Unterseite kammartig 
in Abstanden von etwa i cm ziueinander par- 
allel angeoridinete, etwa 2<:im breite Kiupfer- 
piatten e hinabreichen und anit ihrem unteren 
Rande so tief in den Elektrolyt taoichen, daB 
ao sie in denselben auch nach seinem Ziisam- 
menscbmelzen und nach Verbrennimg der 
Kohle hineinreichen. Innerihalb der etwa r cm 
starken Randung d=es Eisenteilers a ist eine 
etwa 5 cm hohe Umihiill'ung atis Leisten f aus 
25 feuerfestem Material (Schajnott) eingesetzt, 
durch welcbe zugleich die ibeiden Elektroden 
in entsprechender Entfermmg gehalten und 
elektrisch isoliert werden. 

Bei tjbereinandersetzung solcilier Elemente 
sind dieselben ohne weiteres in Reihe gesclial- 
tet und geben z. B, 20 Elemente bei 30 • 0,8 
= 16 Volt Klemmenspannung und ungefahr 
200 Amp. Stromstarke eine Leistung yon un- 
gefahr 2 KW. 

In praktischer Ausfiihrung konnen die der- 
art aus 20 Elementen zusamanengestellten 
Gruppen von i m^ Raiuminhalt z. B. in einem 
schachtarti'gen Ofen untergebracht werden, 
derart, daB an der einen Seite frische Ele- 
mente eingeschaben oind dieselben nach to bis 
14 Tagen an der araderen Seite entfernt wer- 
den usw. Die Luftziufuhr und die Ableitung 
der Verbrennungsgase kann auf beliebigc Art, 
z. B. mit Hilfe eines geeigneten Rohrsys terns, 
45 erfolgen. 

Es sei noch «bemerlct, daB der fur die elek- 
tromotori'sche Kraft des neuen Elementes im 
Versuchswage gefundene Wert von 1,2 bis 
1,4 Volt mit dem auf Grun-df des Warmetheo- 
50 reiUiS von N e r n s t fur die Oxydation der 
Kohle zu C O zu rechnende Wert von 1,2 Volt 
(bei etwa 930°) «gut iibereinstimmt. Es 
scheint, daB die elektromotorische Kraft des 
Kohle-Ijuft-Elementes durch den Vorgang 
55 C-C O und nicht durch d-en Vorgang CO-CO- 
bestimmt wird; dem letzteren Falle wiirde 
auf Grund der Theorie von Nernst eine 
elektromotorische Kraft von blofi i Volt ent- ' 
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und Strahlungsver- 



sprechen. Diese Anna^hrae wird auch daduarch 
bestatigt, daB nach meinen Versuohen die 60 
elektromotorische Kraft des Elementes bei 
Erhohung der Temperatur zunirnmt, so wie 
die freie Enegie der Reaktion C-C O, wah- 
rend bei der Reaktion C O-C O3 die freie 
Energie bei Herabsetzung der Temperattir aib- 55 
nimmt. 

Nadi meinen Versuchen werden 14 bis 
18 Frozen t der Energie der verbi'auchten 
Kohle in -eLelctriscbe Energie umgewandelt. 
Das iibrige', etwa 80 Prozent, geniigt, sowohl 70 
die ganze Einriclitung auf 900° zu erhitzen, 
wie arach bei entsprechender Warmeisolierung 
ziir Deckung der Leit 
luste. 

Patent-Ansprtjche: 

r. Bei hoben Temperaturen (um 700° 
bis 1000°) wirkendes Brennstoftelement 
nach dem Schema: Kohle-Elektrolyt-Me- 
talioxyd-Metall-Ijuft, dadtirch gekenn- 80 
zeichnet, daB der Elektrolyt bei den wirk- 
samen Temperatjuren eine stark viskose, 
weiche, .butterartige Konsistenz besitzt. 

2. Galvanisches Element naoh An- 
spruch I, dadurch gekenn zeichnet, daB der 85 
Elektrolyt aais einem Gemenge der hierfiir 
bisher verwendeten Stoffe (Allcalikarbo- 
nate) mit Stoffen, weiche zur Erhohimg 
der Viskositat geeignet sind und' auf 
die iibrigen Bestaradteile des Elementes go 
chem i s ch n icht e i n>wi rken ( Oxy den, schwer 
dissoziierenden Karbonaten) besteht. 

3. Galvanisches Element nach An- 
spruch r, gekenn zeichnet durch die Ver- 
wendung von Kohl en beliebiger Sorte.und 95 
Strulctur, 

4. * Aiusfuhrungsform des galvani-schen 
Elementes nach Anspruch i, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die negative Elektrode • 
durch eine Eisenpfanne gebildet wird, aiif 100 
weloher die zweckmaBig zerkleinerte Kohle 
aiU'Sgebreitet und dariiber der Elektrolyt 
geschichtet ist, und daB die feuerfeste, 

z. B. aus Schamottdielen bestehende Sei- 
tenwandung des Elementes zugleich zur 105 
Tsolierung der in den Elektrolyt einge- 
tauchten Kupfereleldxode von der nega- 
tivcn Elektrode dient. 

5. Eine Batterie aus Elementen nach 
Anspruch i <i\nd 4, dadurch gekennzeich- no 
net, daB die Elemente in einem gemein- 
samen schachtartigen Ofen untergebracht 
sind, der mit einem beliebigen Rohrs^^stem 

o. r\g\. Kinriclilung fur die Luftzufuhr und 
Alileit'ung der Verbrennungsgase ausge- 115 
rustet ist. 



Hierzu i Blatt Zeichnungen. 
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